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Summary 
New bioassay system developed by Murata et al. to measure the antioxidative activity was applied 
to the mature leaf and fIUit of 163 species of orange subfamily plants. Plant materials were collected 
from the genetic resource pr巴servationat Saga University. Th巴antioxidativ巴activityof the leaf ranged 
from 1，000 U/ml to 492，000 U/ml. The leaf collected in summer showed higher antioxidative activity 
than th巴leafin wint巴r.The antioxidativ巴activityof the leaf of Yuzu (Citnιs junos) and satsuma was rela守
tively low with a few of exceptions. The antioxidatve activity of juice was higher than the leaf， peel and 
segm巴ntmembrane. The highest activity of 698，000 U/ml was measured in Citrus macrophyllα. In addi司
tion， juice maintaned the high antioxidative activity after th巴heattr巴atmentfor 10 minutes. The high heat 
-stability suggests that therear巴someantioxidative compounds which is water-solubl巴andheatωtolerant. 
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緒言
活性酵素・フリーラジカル(酸素ラジカル)は，生体において，がん，心臓病，脳卒中など
の生活習慣病をはじめ，多くの疾病の原因になる.食品においては，風味や栄養儲を損ない，
品賞の劣化を引き起こす.さらに，多くの物質の劣化を引き起こす.
抗酸化活性を;有する物質は，酸素ラジカルによる酸化ストレスから生体を防御し，生活習慣
病その他の疾病を予訪する.また，食品，その他の物質の酸化を防止する1天然の抗酸化物
質としては，水溶性のビタミン C，ビタミン B2，システイン，グルタチオン，フラボノイド
類，その他のポリフェノール類などと，脂溶性のビタミン E，sカロチンなどが知られている.
※現在:佐賀短期大学食物栄養学科
間現在:近畿大学生物理工学部生物工学科
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さらに，植物や食品などから，多種多様な抗酸化物質が見出されている 1 しかしながら，そ
の多くは，水に難溶性か脂溶性で、あって，水溶性のものは，あまり知られていない.
植物の成分である個々の物質の抗酸化作用に関する研究は数多い.他方，成分全体としての
植物体の抗菌変化性に関する研究は，ほとんど行われていない.
カンキツ類は，ミカン科のなかのミカン亜科に属する植物群のひとつであり，一般的には，
カンキツ属 (Citrus)，キンカン属 (Fortunella)およびカラタチ属 (Poncirus)の3高をさす2，3)
本報においては，この3属をカンキツ類とし，その他のミカン盟科植物をカンキツ類縁種とし
た.
カンキツ類の果実， i葉，樹皮などは，多様な物質を含み4，5) その機龍性に関する研究が進
められている G，7. 抗|酸化物質としては，水溶性のビタミンc(アスコルビン限度)，フラボノ
イド類，クロロゲン酸などと， ~~;容?生のカロチノイド類，ビタミン E (αmトコフェノール)な
どが含まれている.フラボノイド類としては，ルチンやディオスミンのような一般的なフラボ、
ノイド，ヘスベリジンやナリンジンのようなカンキツ類特有のフラパン，フラパノン(フラノ
イド利)配糖イ体本でで、あるエリオシ iト、 1リjンなどがある 4ι，5，9，l(刈j(山()ペ)
ン，戸一カロチン， sクリプトキサンチン，ゼアキサンチンなどが含まれている III
カンキツ類のビタミンC含量は， 21 ~ 150mg/100 gであり 12) ポリフェノール類の総量は，
50~ 100mg/100 gである 13)
しかしながら，これらの成分のカンキツ植物内での分布や存在する部位別の抗酸化活性につ
いては，研究が行われていない.カンキツ類は，進化や属の分化の過程でミカン亜科植物とも
密接な関係があり，カンキツ類縁植物に抗酸化活性物質が存在することが推測できる.
そこで，佐賀大学において系統保存している多種のカンキツ類および額縁植物を対象として，
著者ら凶が開発したバイオアッセイによる新しい抗酸化活性測定方法を用いて，水溶性の抗酸
化物質が示す葉，果実の果皮，果汁などの抗酸化活性について検討したので報告する.
なお， ミカン亜科植物の分類は， SwingleとTanakaによって行われたが15J 統‘した見解は
なく，現在も議論されている. 2つの分類には共通点と矛盾点があるが，本研究においては，
両者の分類法にこだわらずに，佐賀大学系統保存事業で記載している属名，樟名および品種名
を用いた3i すなわち，本研究の目的は，系統分類学的な考察を行うことではなく，種々のミ
カン亜科植物がもっ抗酸化活性に関することである.
材料および方法
1.材料
本学では，カンキツ類遺伝資源保存満室において，熱帯原産のカンキツ類および類縁植物を
鉢植えまたはまtT.植えとして保存している.また，附属農場果樹留において，栽培種，わが国在
来種，その他露地条件-で越冬可能な系統を栽培保存している.これらの系統保存のうち， 163 
種のカンキツ類および類縁植物を材料として用いた.横物の生長にあわせ，成熟葉と成熟した
果実を適宜採取した.材料の状況により，果実の果皮(アルベドとフラベド)，じようのう膜
およびさじょうから果汁を採取した.
2隊試料の調製
と果皮を試料としたときは，生体重100mg~ 1 gに10倍容量まで、の冷水を加え，低誌にお
いて乳鉢と乳棒を用いでよく磨砕し，遠心分離 (800仕pmX10mirりした.巣肉の場合は， 500 
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mg-1 gの試料を磨砕し，遠心分離した.それぞれの遠心上清は，冷水で、1，000倍に希釈し，
さらに，冷水で2倍希釈系列を作製した.
3.抗酸化活性の測定
村田ら凶が開発したファージを用いる新しいバイオアッセイによって，各試料希釈{夜の抗酸
化活性を測定した.すなわち，0.02Mトリス一塩酸緩衝液 (pH7.4) にT2ファージ (final4X 
lO'PFU/ml)， 2価鉄ーエリソルピン酸錯体 (final1 X 1O-6M)および試料希釈液を混和し，3rc
で20分間インキュベートした(ファージの90%が不活性化される条件).不活性化反応の停止
は，反応混合溶液を採り，氷冷したO.OlM1)ン酸緩衝液 (pH7.0)で100倍希釈することによ
り行った.ファージの計数は，重層法によるプラークカウントj去によった.抗酸化活性は，ブァー
Table 1. Antioxidativ巴activityof口rangesubfamily plants 
Except subtribal groups ofTrueCi刷 sFruit Tre巴s.
Activity (U/持ex 103) 
No目 Species" Summer Winter 
leaf leaf 
1 Glycosmis pentaphyU，α 53 55 
2 G. mauritiana 76 44 
3 G. citrifolia 475 402 
4 Clause間以cavatα 222 170 
5 C. lansium 77 73 
6 C. hαrmandiana 119 88 
7 C. anisata 207 196 
8 Murraya paniculata 218 175 
9 M. koenigii 96 100 
10 Merrillia caloxylon 49 40 
1 Triphasia triforia 252 198 
12 Paramignya lobatα 61 60 
13 Paramignya (unidentifi配i) 62 60 
14 Seνerinia buxiforiα 37 37 
15 Hesperethusa crenulata 105 70 
16 Citropsis schweinfurthii 21 17 
17 C. gilletiana 168 140 
18 C. gabunensis 167 164 
19 Atalantia monophyllα 52 55 
20 A. spinosa 50 53 
21 A. roxburghiana 18 16 
22 A. cのlanica 27 20 
23 A. biloculalis 55 55 
24 Swinglea glutinosa 122 118 
25 Aegle marmelos 206 183 
26 Afraegle paniculata 180 181 
27 Feronia limonia 256 256 
28 Feroniella oblata 210 213 
29 Citropsis gabunensis X 107 92 
C 
， AITangement follows Swingle and Reece'5i 
b N atural hybrid 
ジ不活化を阻害する率が50%になる試料の希
釈倍数の逆数(単位 u/nte)で表した.
4.抗酸化物質の耐熱性
抗駿化活性が200，000U/州以上の試料につ
いて，抗酸化物衰の耐熱性を検討した.すな
わち，試料の1000倍希釈液2meを沸騰水に10
分間漬け，急、冷後，残存する抗酸化活性を測
定した.この加熱処理によって，ビタミン C
等の易熱性物質による活性は失活するので，
耐熱性物質による抗酸化活性を知ることがで
きる.
結果および考察
L 真正カンキツ類以外のミカン亜科犠物の
抗鞍化活性
キンカン属，Mi化croイ'()c討itr削属およびぴ、真正カン
キツ属を除く l日5属2お8種とに，本学において自然
交雑により発片生手した Cit仰ropsiμS属の種間雑種
について，成熟した葉の抗酸化活性を測定し
た.測定は，夏期 (5 9月)と冬期 (10-
2月)に行った.結果は第 l表に示す.
夏期の葉では15種，冬期の葉では13種が
100，000U/mAを超す高い抗酸化活性を示した.
Glycosmis citr静Zia(3)は，夏期，冬期とも
非常に高い値であった.CZa削仰α excavata
( 4 )， C. anisata (7)， Murraya paniculata 
( 8 )， Triphωiαtrifolia (11)， Aegle marmelos 
(25) ， Feronia limonia (27)およびFeroniella
obZata (28)は，夏期に200，000U/me以上，
冬期も 170，000U/叫以上と高い値であった.
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全体的には，夏期の葉での抗酸化活性が高く，冬期には減少する額向がみられた.属種開で
は，パルサモシトラス班連 (Balsamocitrinae)の属 (24-28)が夏期，冬期とも高かった.Gly-
cosmis (1 -3 )， Clausena (5 -7 )および、Murraya属(8， 9)では，種により抗酸化活
性に違いがみられた.
2.キンカン属，Microcitrus属，温州ミカン類とユズ類を除くカンキツ属および真正カンキ
ツ類閤属関雑種の抗駿化活性
キンカン属3種，Microcitrus属3種，カンキツ属の種と品種11積， Microcitrus>くEremocitrus，
カンキツ属×カラタチ，カンキツ属XMicrocitrus属2種およびスイートオレンジと Citropsisga-
bunensisの細胞融合植物について，葉と果実構成部分の抗酸化活性を測定した.葉は，夏期と
冬期に成熟葉を採取した.果実は， 11月以降に成熟果実を採取し，果皮部のアルベドとフラベ
Table 2. Antioxidative activity of species， hybrids and cultivars in Tru巴CitrusFruit Trees 
× 
No. Sp巴ciesI Cultivar Summer Winter Albedo Flavedo Juice 
30 Fortunella japonica 55 38 18 27 240 
31 F polyandra 53 54 24 43 369 
32 F oboνata 40 39 40 28 397 
33 F hindsii(2 x) 42 53 
34 F hindsii(4 x) 43 44 
35 Microcitrus白山tralasica 358 300 
36 M. inodor.α 98 103 
37 M.pap胤2na 60 50 
38 Citrus hystrix 272 298 111 240 354 
39 C. micrantha 108 73 52 38 448 
40 C. latipes 59 40 8 84 331 
41 C. macrophylla 184 156 78 41 698 
42 C. macroptera 79 64 
43 C. ichangensis 112 114 
44 C. medica 320 315 
45 ‘Tosa Buntan' 71 42 388 
46 ‘Miyauchi Iyo' 24 37 430 
47 ‘Triurnph' 50 58 36 139 
48 ‘Star Ruby' 112 27 25 315 
49 Microcitrus inodora X 107 105 
Eremocitrus glauca 
50 ‘Tosa Buntan' X 233 232 
Poncirus tγifoliata 
51 ‘Tosa Buntan' X 132 128 53 58 538 
Microcitrus inodora 
52 前 iyauchiIyo' X 494 282 88 222 236 
Microcitrus inodora 
53 Citrus sinensis + 64 58 
ι 
向Notmeasured 
" Cel fused pl凱t
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ドおよびさじよう膜を含む果汁に分けた.結果は第2表に示す.
葉の抗酸化活性は，Microcitrus australasica (35) とCitrus medica (シトロン) (44)で高
く， 300，000U/叫以上で、あった.仁 hystrix(38)は， 270，000U/Jni!以上の抗酸化活性を示した.
属関雑種と積開雑種 (49-52)でも高い抗酸化活性がみられ，とくに‘宮内イヨ，XM. inodora 
(52)では，夏期の葉で494，000U/Jni!という非常に高い抗酸化活性がみられた.冬期の葉も高
い抗酸化活性を示した.
夏期の葉と冬期の葉の抗酸化活性に差がみられるが，夏期の葉で高い抗酸化活性を示した種
は，冬期の葉でも高い抗酸化活性を示した.葉に含まれる抗酸化活性は，種特有のものであり，
季節的な変動は少ないと考えられる.
また， 13穂については，アルベド，フラベドおよび、さじよう膜を含む果汁の抗酸化活性を測
定した.いずれの穂においても，アルベドとフラベドの抗酸化活性は，葉より低かったが，c.
hystrix (38)では，アルベド，フラベドともに抗駿化活性が高かった.また，‘宮内イヨ， X 
M. inodora (52)のブラベドで，抗酸化活性は高かった.
さじよう膜を含む果汁の抗酸化活性(;J:，‘宮内イヨ， X Microcitrus inodor，α(52)以外のすべ
ての種において，葉，アルベドおよびフラベ
ドより高かった.最も低い‘トライアンフ'
グレープフルーツ (47)で139，000U/Jni!， 最
も高いC. macrophylla (41)では698，000U/
mi!で、あった.
細胞融合植物倒作出に用いた片方の縮胞の
スイートオレンジ品種の葉の抗酸化活i笠を本
実験では測定していないが，後出の第5表の
Citrus sinensis (156-159)の数領から， 1，000 
4，000U/Jneの抗酸化活性と推察できる.一
方の細胞とした Ci的;守りtr.噌り'(Jザ'ps
夏期と冬期の葉の抗酸f北七活性は，それぞれ
167，000U/Jneと164，000U/叫であり，この縮
胞融合植物は，両種の中間を示したことにな
τ'able 3. Antioxidative activity of satsuma (Citrus 
tmshiu) and related cultivars (c. reticulata). 
Activity (U/me X 1ぴ)
No. Cultivar 
Leaf" Juic巴bPeel b 
54‘Aoi Unshu' 
55 'Aoshima Unshu' 
56‘Ichifurni Was巴'
57‘Imamura Unshu' 
58‘Ishizuka Wase' 
59 'Iwasaki Was巴'
60‘Jyutaro Unshu' 
61 'Jyuman Unshu' 5 
62‘Kuno Unshu' 4 
63 'Miho Wasピ 4
64 'Miyagawa Wasピ 5
65‘Miyamoto Wasピ 4
66‘Nichinan NO.1' 3 
67‘Okada Unshu' 3 
68‘Okitsu Wasピ 4
69‘Ootsu NO.4ヲ 3
70‘Osuzu Wase' 4 
71 ‘Oura Wase' 128 
72‘Sakikubo Wase' 1 
73 'Ueno Was巴 3
74‘Yamakawa Wase' 3 
75 'Wakiyama Wasピ 6
76 Cl巴mentine 213 
‘Clem巴ntinade Nules' 
77 Nagashima Mikan 5 
n ~~n~ 3 
79 Honchi Kokitsu 3 
ーSummerleaf "Mature fruit 
?
? ? ?
?
?
????
2 
??
3 6 
1 5 
3 29 
6 
1 18 
2 46 
5 
2 6 
4 
2 10 
58 220 
3 40 
1 48 
2 6 
52 
24 388 
??
??
????
??
?
?
?
??
る.
C. hystrix (38) とC.medica (シトロン)
(44)の葉は，強い香気をもつが，抗般化活
性も300，OOOU/me前後と高い.香気成分と抗
酸化活性との聞に何らかの関係が推察できょ
う. C. hystrixの葉は，アジアの熱帯地域に
おいて香辛料や薬用植物の一種として広く用
いられているし，タイ国では， トムヤンスー
プに欠かせない香辛料である.…方，シトロ
ンは，調理や化粧品の香料として月jいられて
いるが，経験的に，抗駿化活性の高いカンキ
ツ類を用いている百I能性がある.
他方，M.inodoraを花粉親とした交配種
(51， 52)では，いずれの植物体部位におい
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ても抗酸化活性が高かった.M. inodoraは，その学名が示すとおり揮発性成分は含まれていな
い.抗般化物質合成の代謝と香気成分との関係に，新たな研究課題が期待できそうである.
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Table 4. Antioxidative activity ofYuzu (Citurs junos) and related 
acid citrus. 
Activity (U/me x 10') 
b Segment" PeelO -~O Juic巴b
4固ユズおよび、番艶カンキツ類の
抗酸化活性
ユズおよび香酸カンキツ類27系
統について，葉，果皮， じようの
う膜およびさじようを含む果汁の
抗酸化活性を測定した.結果は第
4表に示す.
， LU根系ユズ'では，いずれの
部位でも抗般化活性が比較的高
かった.他の系統では，葉と果皮
の抗酸化活性は，それぞれ2，000
-12，000U/naと1，000-12. OOOU/ 
laで、あった.また，葉と果皮に比
べ， じようのう膜と果汁♂では抗酸
化活性が高く，II根系ユズ'を
除けば，それぞれ8，000-24，000
U/耐と 20，000 73， OOOU /叫で
あった.‘ジャパラ， (100)の果
汁の抗酸化活性は，低かったので，
これを除けば，果汁の抗酸化活性
は， 36，000-73， OOOU/meとなる.
Leaf" 
? ?
???
?
?《
??
??????
???、
?
??、
?
? ??
???
?
???
?
? ?
?
?? ?????????
??????
3圃ウンシュウミカンおよびミカン類の抗酸化活性
ウンシュウミカンとミカン類26系統について，葉，果皮および果汁の抗酸化活性を測定した.
結果は第3表に示す.
全体的に，抗離化活性は1O，000U/l1a以下と低かったが，‘大浦早生， (71) とクレメンテイ
ンマンダ 1)ン (76)の葉，果皮および果汁は，抗酸化活性が高かった.‘大浦早生'は‘宮)1
， (64)から発生した極早生系統品種であるが，葉で‘宮)1早生'の25倍，果皮で58倍，
果皮では37倍の抗酸化活性であった.本研究で用いたクレメンティンマンダリンの品種は，ス
ペインで栽培されている 'C!巴mentiadu Nu!es'で、あるが，本研究では l品種しか用いていないの
で，クレメンティンマンダリンに
高い抗艶化活性があるかどうかは
分からない.
‘長島ミカン， (77)，‘九年母，
(78)および‘本地広桔， (79) 
は，ウンシュウミカンの発生に関
係する品積と考えられているが，
抗酸化活性は，ウンシュウミカン
品種のそれに近かった.
??
?
????????????
? ???????????
14 
18 
13 
104 
10 
10 
14 
10 
12 
18 
????? ?
???
??
???????
?
?
?
? ?
???
???????? ???
??
??????
?
??????
Cultivars 
Zairaikei Yuzu 
Yuzu (4 x) 
Touchikei Yuzu 
Yamanekei Yuzu 
MukakuYuzu 
Yuz註kichi
Hanayu 
Zuishoyu 
Mochiyu 
Mukaku Sudachi 
Sudachi Tokushima 
Sudachi Tokushima 2 
Sudachi Daitou 2 
Matsuda Sudachi 
Daidai 
Chos巴nDaidai 
Kabosu 
Akakabosu 
Kinosu 
Tokosu 
Jabara 
Kiyookato 
MukakuYuko 
Naoshichi 
Sankitu 
Zanbo 
Sour orang巴
aurantl附 1
No. 
， Summer leaf 
b乱1aturefruit 
'Notm巴asured
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Tab1e 5. Antioxidative activity in mature leaves of Citrus species collected in Indonesia under IPGRI project in 
1988 
Activity 
???
??
4 
5 
6 
1 
10 
11 
16 
Accession 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
Sp巴cles
C. reticulata 
C. reticulata 
C. reticulata 
ι~. reticlllat，α 
C. reticulata 
C. reticulata 
C. reticulata 
No 
Activity 
?
? ? ?
?
????
???
?
?
?
?
?
???
Accession 
? ?
???
?
??
111 
112 
113 
114 
115 
????
???
? ? ，
C. sinensis 
C. sinensis 
C. sinensis 
C. sinensis 
156 
157 
158 
159 
， ? ?
? ?
?、
?
?、〕
?? ?
?
???
??
Citrus wild species" 
Citrus wild species" 
Citrus wi/d species" 
Citrus wild 
'Acc巴ssionNo. in the same species 
b Unidentified 
160 
161 
162 
163 
?
???
第2表と第3表に示した品種，系統でも，
葉や果皮に比べ，果汁で高い抗酸化活性がみ
られた.このことは，果汁から抗酸化活性物
質の分離が可能であることを示唆する.
?
?
???
???
?????
5.インドネシアで掻取したミカン属の抗酸
化活性
用いたキ」付ヰは， International Plant Genetic Re-
sources Institute (IPGRI)の1988年第4次カ
ンキツ類遺伝資源探索により，インドネシア
で採較した種子からの実生苗であるiへその
カンキツ属57種について，抗酸化活牲を測定
した.結果は第5表に示す.
抗酸化活性は，全体的に低く， 9，000U/叫
以下の種が多く， 14種が10，000-35，000U/
meで、あった.河一種であっても採取場所によ
り抗酸化活性に差がみられた.多出向性の種で
あっても，分布の過程で生物的多様性を表し
ていると考えられる.
11 
16 
? ?
?
? ?
?
?
???
???
???
????
???
仁 αmbl与ycω正arψ'P川d 
仁 ambl令ycωarpヌχtαI 
C. ambl与yc正C、αrpα
仁 αmblかycωαrpα
仁正d仰tμu附4訂n.ロl/J月lt吋iJぴfωi
仁 αu凶r，沼wαωF月uitがolia
仁 α仰uraα仰nt(扮h削lω1ω G 
仁 αuraα仰nt吋げolia
仁 auωn縄匂切αωnt附ぴ仲bμliωa 
C. grandis 
C. grandis 
C. grandis 
C. grandis 
C. grandis 
C. hvstrix 
C. hystrix 
C. hystrix 
C. hvstrix 
C. hystrix 
C. hystlお
C. hvstrix 
C. hystrix 
C. hystrix 
C‘jumbhiri 
C.jumbhiri 
C. limon 
C.limoll 
C.limon 
C. limon 
C.limoJ1 
C.limoJ1 
C. limon 
Speci巴S
107 
108 
109 
110 
No 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
C. madurensis 
C. madurensis 
C. medicα 
C‘medica 
C. medica 
C. papeぬf
C. reticulα:ta 
C. reticulata 
C. reticulat，α 
C. reticulata 
130 
131 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
6剛抗酸化活性の耐熱性
本研究の目的のひとつは，耐熱性のある抗
酸化物質の検索である.そこで，抗酸化活性
?
?
?
???
145 
146 
147 
148 
94 
? ?
??
?
????????????
?
? ?
? ?
?
??
???
??
?
?
??
???
??
??
?
が200，0∞U/me以上を示した26種
39点について，熱処理を行い，残
存命する抗酸化活性を測定した.結
果は第6表に示す.
さじよう膜を含む巣汁について
は，Citrus hystrix (38) と ‘山根
系ユズ'加)の抗酸化活性は，加熱
によってほとんど低下せず，耐熱
性であった.その地の種では，加
熱によって抗酸化活性は低下した
が，残存活性は，Citrus micrantha 
(39) で412，000U/l1Ie， ‘三こ!上:二a 佐ブブ
、
ン夕ン， (は45引)で、340，0∞OOU巳/わνケ/
く，また， 200，000U/me以上が11
点あった.
フラベドについては，Citrus 
hystrix (38)の218，000U/me，葉で
は Clausenaanisata ( 7 )の196，000
U/meが最高であった.このよう
に，主としてさじようを含む果汁
に，耐熱性の抗酸化物質が存在す
ることが示された.
これらの耐熱性物質の同定と特
性については，今後の研究に待た
なければならないが，カンキツ類
とその類縁植物のなかに，脂溶性
でi針熱性の抗離化物資のほかに
水溶性で、耐熱性の抗酸化物質がか
なり含まれていることが明らかに
なったことは，意義が大きい.
なお，加熱による抗酸化活性の
低下が大きいものは，抗酸化活性
が主として水溶性のビタミン C
やその地の易熱性抗酸化物質によ
るものと考えられる.例え
ば， 400，000u/meを超す活性が加
熱によって30，000U/叫前後に著
しく{民下する Glycosmis citrザoUa
( 3 )の葉は，その典型的なもの
であろう.
佐賀大学農学部桑報第88号 (2003)
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Table 6. Heat-stability of antioxidative substances of Citrus and 
No. Species /Cultivars 
3 Glycosmis citrifoliα 
Sampl巴
Activity(U/me X 103) 
4 Clausena excavata 
7 C.αnisata 
8 凡1urrayapaniculata 
11 Triphasia trifolia 
25 Aegle mαrmelos 
27 Feronia limonia 
28 Feroniella oblate 
30 Fortunella japnonica 
31 F. polyandra 
32 F. obovata 
35 Microcitrus australasica 
38 Citrus hystrix 
39 C. micrantha 
40 C. latipes 
41 C. macrophylla 
44 C. medica 
45 ‘Tosa Buntan' 
46 ‘Miyauchi Iyo' 
48 ‘StarRuby' 
50 'Tosa Buntan' X 
Poncirus trifoliata 
51 ‘Tosa Buntan' X 
Microcitrus inodora 
52 'Miyauchi Iyo' X 
A主inodora
71 ‘Oura ¥νase' 
76 Clementin巴
'Clementina de Nules' 
83 ‘Yamanekei Yuzu' 
十:heat-treated. :untreated 
H巴at佐巴atment
summ巴rleaf 475 
winter leaf 402 
summer leaf 222 
summ巴rleaf 
summer leaf 
summerleaf 
summerleaf 
summer leaf 
winterleaf 
summ巴rleaf
winter leaf 
jUlCe 
JUlC巴
JUlce 
summerleaf 
winter leaf 
summ巴r1巴af
winter leaf 
ftavedo 
jUlC巴
JUlce 
jUlCe 
]lIlce 
summer leaf 
wmt巴rleaf 
jU1Ce 
]UlCe 
jUJce 
summ巴rleaf 
winter leaf 
]UJc巴
summerleaf 
winter leaf 
ftavedo 
]UJce 
ftavedo 
wint巴rleaf 
jU1Ce 
207 
218 
252 
206 
256 
256 
210 
213 
240 
369 
397 
358 
300 
272 
298 
240 
354 
448 
331 
698 
320 
315 
388 
430 
315 
233 
232 
538 
494 
282 
222 
236 
220 
213 
388 
465 
160 
286 
?
?
?
?
??
?
?
?
??
?
?????
???
，?
?
?
??
?《?
??
??
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擁喪
佐賀大学のカンキツ遺伝資源保存温室と附属農場果樹間に保存している163種のカンキツ類
および類縁植物を対象として，新しいバイオアッセイによる抗酸化活性測定法を用いて，
果皮(アルベド，フラベド)，じようのう膜およびさじようを含む果汁の抗酸化活性を測定し
た.
真正カンキツ類を除く類縁植物29種について，葉の活性は17，000-475， OOOU/叫であった.
キンカン属5種と温州ミカン類とユズ類を除くカンキツ属 7種について，葉の抗酸化活性は
39， 000-358， OOOU/mf，アルベドとフラベドの抗酸化活性は， 1O，000-240，000U/mf，巣汁の
抗酸化活性は240，000-698，000U/mfで、あった.ウンシュウミカン24系統とミカン類4種につ
いて，葉の活性は5，000-388， OOOU/mfであった.ユズズ、およびび、香香;酸カンキツ類2幻7系統について，
葉の抗酸化j活首性lは土2，0∞OO一8釘7，0∞OOU;わ/ケ/
汁の抗酸化j活首[性はI同8，0∞00一46臼5，0∞OUιU/工Lル句I
いて，葉の抗酸化活性は1，000-35， OOOU/叫であった.さらにその他のカンキツ品種，細胞融
合植物体，康問および種間雑種について，葉，巣皮，および果汁の抗酸化活性を測定した.
全体的に果汁の抗酸化活性が高く ，Citrus micrantha， C. macrophylla，‘山根系ユズ，‘宮内
イヨ¥‘土佐ブンタン， X Microcitrus inodoraでは400，000uh泌を越していた.薬の抗酸化活
性では，Glycosmis cit扮liaの475，000U/mf，果皮では Citrushystrixのフラベドの240，000U/mf，
じようのう膜では，‘L1j根系ユズ'の104，000じ/叫が最高で、あった.
抗酸化活性が200，000U/mf以上のものについては，熱処理を行い，耐熱性物質が示す活性を
測定した.その結果，かなりの種と品種において，果汁の抗酸化活性が高く，果汁に耐熱性の
抗酸化物質が存在することが示された.
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